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Die Anwendung der lichtelektrischen 
Methode in der Astrophotometrie. 
Von P. Guthnick und R. Prager, 

Mit der von Elster Geitel in 
licher Weise vervollkommneten lichtelektrischen 
Methode hat die Physik der Astronomie ein G 
schenk dargebracht, dessen Wert man nicht leicht 
Die Methode, 


bisher angewandten 


und so erstaun- 


wird übersehätzen können. neue 


die an Genauigkeit die 


astrophotometrischen Methoden, wie gezeigt wer- 
den wird, ganz erheblich übertrifft, während ihre 


Objektivität gegenüber der nie ganz zu ver- 


meidenden Subjektivität jener fast noch mehr ins 
Gewicht fällt!), wird aller Voraussicht nach nicht 
allein fiir die Astrophotometrie, sondern auch fiir 
Gebiete der Astronomie, deren 


ance ri wichtige 


teilweise Astrophotometrie ent 


Astro- 


Grundlagen der 


stammen, ja möglicherweise sogar für die 
metrie reiche Früchte tragen. 
Die Verfasser 


stellt. die hervorragende 


sich zur Aufgabe ge- 
Brauchbarkeit der licht- 
elektrischen Methode durch Erprobung an einigen 


haben es 


\ufgaben zu zeigen, deren Bewältigung mit den 


Beobachtungs- 
Über die 
veröffentlicht 
berichtet 


vorhandenen astrophotometrischen 


methoden unmöglich gewesen wäre. 


ersten Ergebnisse, die vor kurzem 


werden konnten?), soll im folgenden 
werden. 
Die Fig. 1 ist 


entnommene 


eine der Originalabhandlung 
Darstellung des Appa- 
Okular- 


von 30 


schematische 
Bei AA ist 


ende eines 


rates, das 


der Apparat an 
äquatorialen Refraktors em 
Öffnung und 5,1 m Brennweite angesetzt. Bei BB, 
befindet sich die 
des zu messen- 
Mit Hilfe 
kleinen 


Mitte der 


worauf 


in der Brennebene des Objektivs, 
lrisblende, die 


Sterns von 


zur Absonderung 


den Nachbarsternen dient. 
und des 


Stern in 


rechtwinkligen Prismas (€ 
Fernrohrs D 


Öffnung 


wird der die 


der Irisblende gebracht. das 


Prisma dem Strahlengang herausgezogen 


aus 


das 


Sinne 


') Wir sehen hierbei ab vom Selenphotometeı 
lichtelektrischen Photometer in 
verwandt ist, und mit dem Stebbins schöne Ei 
folge erzielt hat. Es ist zwar an Genauigkeit, nicht 
aber an Lichtempfindlichkeit der Photozelle vergleich 
Die Empfindliehkeit steht bei beiden Me 
thoden im Verhältnis von etwa 1:100. Das Selen 
kann daher gegenwärtige nur auf die hell 
werden. Wegen seiner von der 


dem gewissem 


sehr 


bar. den 
photometer 
sten Sterne angewandt 
der Photozelle gänzlich abweichenden spektralen Emp 
tindlichkeit eine weitere \usbildung 
Selenphotometers von großem Wert. 

7) Photoelektrische Untersuchungen an spektro 
skopischen Doppelsternen und an Planeten. Von P. 
Guthnick und R. Prager. Veröffentlichungen der 
Königlichen Sternwarte zu Band I 
Heft 1. 


wire aber des 


Berlin-Babelsberg, 


Nw. 1915 


wird. Das Licht des eingestellten Sterns fällt 
dann auf die Zelle M in der lichtdichten Kap- 
sel KK. Der in der Zelle erregte Photostrom 
wird durch das Elektrometer W gemessen. Das 
Klektrometer Zellenkapsel in 
einem und ist 
(mit 


hängt unter der 
Cardanischen 


Wulf 


Gehänge von dem 


von angegebenen Typus gespanntem 











_ Elektrometer- 
Batterie 


Alektrometer- 
batterie 


Vom 


Darstellune des lichtelektrischen 


\pparates. 


Fig. 1. Schematische 


Faden). Der Photostrom wird nach der Methode 
der Aufladezeiten gemessen, d. h. es wird die Ge- 
Ausschlages Elektrometer- 
und Chronograph durch 
Fadendurchganges 


schwindigkeit des des 
fadens mittels Taster 
Beobachtung Zeiten 


durch zwei hinreichend weit voneinander entfernte 


der des 


HM 
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Skalenteile bestimmt. Diese Art der Messung ist 
dem Astronomen ganz besonders vertraut, da sie 
sich nicht wesentlich von der Registrierung von 
Sterndurchgiingen im Passageninstrument unter- 
scheidet. 

Das erste Objekt, auf das der Apparat zur 
Priifung angewandt wurde, war der helle spektro- 
skopische Doppelstern 8 Cephei. Dieser Stern hat 
unter allen der spektrographischen Untersuchung 
Doppelsternen die kürzeste Um- 
beträgt nur 4,6 Stunden. Da der 
gegenseitige Abstand der beiden 
des Systems aus diesem Grunde sehr gering sein 
muß, so war es von vornherein nicht unwahr- 
scheinlich, daß mit der Bahnbewegung physika- 
Einwirkungen der Komponenten aufein- 


zugänglichen 
laufszeit; sie 
Komponenten 


lische 
ander verbunden sein würden, die sich in perio- 
dischen Helligkeitsinderungen verraten konnten. 
Diese Vermutung wurde durch die Messungen 
bestätigt. Die Fig. 2 zeigt das Ergebnis der 
Helligkeitsmessungen. Die Ordinaten stellen in 
Größenklassen die gemessenen Helligkeitsunter- 


Die Natur- 
wissenschaften 


Tausenden zählenden, offenbar eng verwandten 
Sternhaufen-Veränderlichen bisher nahezu 200 be- 
trägt, Doppelsterne sind, und daß der Liehtwechsel 
auf irgendeine Weise durch die Bahnbewegung 
verursacht wird. Welcher Art dieser Zusammen- 
hang ist, konnte bisher noch nicht klargestellt 
werden, da die Zahl der Fälle, die eine genauer: 
photometrische und spektrographische Unter- 
suchung zulassen, noch allzu gering ist. Einen 
Fingerzeig glaubte man in folgendem zu sehen: 
die Vergleichung des Lichtwechsels mit der Bahn 
ergab, daß das Maximum der Helligkeit ungefähr 
mit dem Maximum der negativen Geschwindig- 
keit zusammenfällt, mit anderen Worten, daß di 
in bezug auf die Riehtung der Bahnbewegung vor 
dere Hemisphäre der im Spektrum der 108 Cephei 


Veriinderlichen stets sehr stark vorherrschenden 


helleren Komponente, die man daher wohl in 
diesen Fällen als die Trägerin des Lichtwechsels 
zu betrachten hat, eine größere Leuchtkraft be- 
sitzt als die hintere. Als Ursache dieser auf 


fallenden Helligkeitsverteilung auf den Ober 
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Fig. 2. Lichtkurve von ß Cephei. 


Nach- 


Dezimalteilen 


Vergleichsobjekt dienenden 
barstern dar, die Abszissen in 
des Tages die Phase der Bahnbewegung der 
helleren Komponente des Systems, die allein im 
Punkte sind 
verschiedenen 


einem als 


Spektrum wahrnehmbar ist. Die 
Mittelwerte aus 
Zeiten. Der Lichtwechsel ist kontinuierlich und 
hat dieselbe Periode wie die Bahnbewegung; er 
wird nicht durch Bedeckungen, auch nicht teil- 
weise, hervorgerufen. Dies ist aber das Charak- 
Veränderlichen vom 34 Cephei- 
Helligkeitsschwankung be- 


trigt nur 0,050 Größenklassen oder 5,0 % der 


Messungen zu 


teristikum der 
Typus. Die ganze 
Intensität. 

Unter den gegenwärtige bekannten Veränder- 
lichen vom 3 Cephei-Typus sind 10, deren Hellig- 
keit für eine genauere spektrographische Unter- 
suchung ausreicht. Man hat gefunden, daß alle 
10 spektroskopische Doppelsterne sind, deren Um- 
laufszeiten den Lichtwechselperioden gleich sind. 
Hieraus hat man geschlossen, daß sämtliche Ver- 
änderlichen dieser Art, deren Zahl ohne die nach 


Vorhandensein eines relativ ruhenden, das Sy 
stem umhüllenden Mediums, durch dessen Wider- 
stand, abgesehen von anderen wahrscheinlichen 
Wirkungen, die Vorderseite der betrachteten 
Komponente von der absorbierenden Atmosphär: 
teilweise entblößt wird. Eine Stütze erhält dies: 
Theorie durch die Tatsache, daß im Spektrum 
mehrerer spektroskopischer Doppelsterne neben 
den periodisch bewegten Linien auch solche vor- 
kommen, die an der periodischen Bewegung nicht 
teilnehmen. Es handelt sich hierbei fast aus- 
schließlich um die Caleiumlinien H und K. Dies 
deutet auf ein das ganze System umhüllendes 
gasférmiges, Caleiumdampf enthaltendes Medium 
hin. Daß gerade bei den 10 genauer bekannten 
ö Cephei-Veränderlichen keiner sich befindet, der 
diese Eigentümlichkeit zeigt, will nicht viel be- 
sagen, da sie sämtlich Spektralklassen angehören, 
in denen die Caleiumlinien H und K sehr breit 
und kräftig sind, wodurch die etwa vorhandenen 
unbewegten Linien verdeckt werden. 

Leider scheint bisher noch kein Fall bekannt 
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zweifellos festgestellt werden 
konnte, ob die Radialgeschwindigkeit 
der Linien H und K die des Systemschwerpunkts 
i Fällen wurde nämlich 
Schwerpunktsgeschwindigkeit des Sy- 


zu sein, in dem 


konstante 
ist. In den untersuchten 
stets die 
stems sehr klein gefunden, so daß die Geschwin- 
digkeit des Systems relativ zur Sonne sehr nahe 
eleich der Geschwindigkeit der letzteren und daher 
möglie} 


der Frage 


keine sichere Entscheidung 


Diesen ersten Anfängen einer Theorie der 


§ Cephei-Veränderlichen stehen noch gewichtige 
nur eins hier er- 
Helligkeitsmaxi- 
negativen Ge- 
Theorie im Dureh- 


bisher be > 


Bedenken entgegen, von denen 


wähnt sei: die Abweichung des 


mums von dem Maximum der 


schwindiekeit, die nach der 


sehnitt Null sollte, hat in den 


sein 





sannten Fällen einen ausgesprochen systema 
sehen Charakter, indem in 8 von den 10 Fällen 
das Helliekeitsmaximum vor dem negativen Ge- 
schwindiekeitsmaximum eintritt. Diese Abwei 
ehungen gehen bis zu mehr als 60°; in dem neu 
hinzukommenden Falle 8 Cephei beträgt sie in dem 
gleichen Sinne sogar 65" Man ersieht bereits 
. 
S . 
is 
N 68 
~ » 
Pha. 

Fig. 3 Lichtkurve 
araus, dab es dringend notig ist, das Beobach- 
ingsmaterial noch ganz erheblich zu vermehren, 

bevol I stlich in die Erklärung de r Veränder 
ichen vom 6 Cephei-Typus geschritten werden 
an Die Erfüllung dieser Forderung würd: 
iber eine sehr mißliche und langwierige Sache 


wenn man auf die bisherigen astrophoto- 
Methoden angewiesen wäre; sind doch 

Entdeckung des ersten der 10 helleren 
i-Veränderlichen 130 verflossen! 
Die verhältnismäßig geringe 


Meßmethoden 


im wesentlichen 


In« tris hen 
seit de r 
an | ephi Jahre 
Genauigkeit der bis- 
herigen brachte es weiter mit sich, 
daß Fälle (di 
jenigen mit den größten Lichtwechsel-Amplituden, 


und 


betreffs deren 


nur die extremen 


Intensität mehr) gefunden werden 


35% der 


mancherlei Anzeichen da- 


konnten, 


für sprechen, daß sie in physikalischer und me- 


ehanischer Beziehung nicht typisch für ihre 
Klasse, sondern durch Nebenerscheinungen kom- 
plizierte Fälle sind, wodurch die Erklärung der 


Erscheinungen noch mehr erschwert wird. 


Nach 
3 phei 


Beendigung der Untersuchung von 


wurde zunächst eine systematische 
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Durchmusterung der spektroskopischen Doppel- 
sterne mit kürzeren und mittleren Umlaufszeiten 
unternommen. Das Ergebnis war ein derartiges, 
daß wir bereits nach wenigen Monaten das wei- 
tere Suchen nach Veränderlichen aufgeben muß- 
ten, um erst einmal die wichtigeren der gefunde- 
nen Veränderlichen zu erledigen. Bemer- 
kenswerterweise gehören fast alle von uns bisher 
gefundenen Verinderlichen, Urteil 
darüber bereits möglich ist, dem 8 Cephei-Typus 
an, obwohl wir hier nicht zu erörternden 
Gründen die sehr frühen Spektralklassen bevor- 
Erfah- 


neuen 
soweit ein 
aus 


nach den bisherigen 
gar nicht doch 
selten, dafür verhältnismäßig um so häu- 
Algol- oder ß Lyrae-Veränderliche hätten 
Wir letz- 
höchstens einen gefunden. Es ist 
demnach zu hoffen, daß Jah- 
ren genügend Material zum Aufbau einer Theorie 


zugt haben, in denen 


rungen 48 Cephei-Sterne oder 


höchst 
figer 


angetroffen werden sollen. haben von 


teren bisher 


schon in wenigen 


der 8 Cephei-Sterne vorhanden sein wird. 
Ein zweiter der neu aufgefundenen Veränder- 


lichen ist die hellere Komponente des visuellen 


Doppelsterns a Canum venaticorum. Es war seit 





5 ¢ 


ce Canum venaticorum. 


daß das Spektrum 
enthält, 
unterworfen 
daß diese 

1 


rund 5!/a 


Jahren bekannt, 


Absorptionslinien 


mehreren 


Sternes deren 


(l1ESES 
erheblichen Schwankungen 
ist. Neuerdines hat man 
Schwankungen in einer Periode 
Tagen verlaufen, und daß parallel hiermit Ver- 
spektro- 


Stärke 
gefunden, 
von 


schiebungen der Linien gehen, so daß die 
skopische Duplizität des Sterns außer Zweifel 
stand. Ein merkwürdiges Zusammentreffen ist 
es, daß die Linien mit wechselnder Intensität sehr 
des auf der Erd- 
zusammenfallen. 


nahe mit den stärksten Linien 


oberfläche seltenen Europiums 


Dies ist nieht ohne Interesse, da in neuerer Zeit 
die Gruppe der seltenen Erden in den Verdacht 
veraten ist, daß sie eine ähnliche Rolle wie die 


der radioaktiven Elemente spielt. Die lichtelektri- 


schen Messungen ergeben eine in 5!/2 Tagen ver- 
laufende periodische Helligkeitsschwankung von 
0.051 Größenklassen. Die Fig. 3 stellt die Licht- 
kurve des Veränderlichen dar. 

Von den Eigentiimlichkeiten dieses Sternes 


sei nur eine noch hervorgehoben. Aus zahlreichen 


lichtelektrischen Messungen an den verschiedenen 


10 
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Sternen hatte sich als ein Nebenresultat die von 
vornherein zu erwartende Tatsache ergeben, dab 
die Extinktion des Sternenlichtes in der Erd- 
atmosphire in sehr merklichem Grade vom Spek- 
traltypus der Sterne abhängt. Da mit einer blau- 
violett empfindlichen Natriumzelle 
wurde, so mußte an Stelle der für den visuel- 
len Spektralbereich geltenden Extinktionskorrek- 


gearbeitet 


tion eine gréBere angewandt werden. Die Fak- 
toren, mit denen die visuelle Extinktionskorrek- 
tion für Na-Messungen zu multiplizieren sind, fan- 
den wir für den I. 
Il. Spektraltypus zu 1,6, für den III, zu 1,3. 
Bei 2 Canum venaticorum zeigte sich nun merk- 
wiirdigerweise, daß, um die Extinktion völlig zu 


Spektraltypus zu 2,0, für den 


eliminieren, ein Faktor genommen werden mußte, 
der einem wesentlich früheren Spektraltypus zu- 
kommt, als der ist, dem das Spektrum seinem all- 
gemeinen Aussehen nach angehört. In Überein- 
stimmung damit steht der Farbenindex (Differenz 
Ilelligkeit) 
des Sternes, der, wie nachher etwas ausführlicher 
werden soll, ein Maß für den Spektral- 
er entsprieht ebenfalls einem früheren 


der photographischen und visuellen 


erläutert 


typus ist; 
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ermittelt worden 
ist. Gemäß den Erfahrungen ist 
y Bootis unzweifelhaft ein spektroskopischer Dop 
pelstern mit 7 Stunden Umlaufszeit. Wir haben 
nachträglich erfahren, daß früher die 
Duplizität auf Grund zahlreicher spektrographi- 


schwankung, die bis jetzt 
bisherigen 


schon 


scher Aufnahmen vermutet worden ist, aber in- 
folge der ungünstigen Beschaffenheit der Spek- 
trallinien, die die scharfe Ausmessung sehr er- 
nachgewiesen werden 


nieht sicher 


Daraus ergibt sich, daß unter Umständen 


schwerte, 
konnte. 
die Photozelle für den Nachweis spektroskopischer 
Duplizität und die Ermittlung der Periode dem 
Spektrographen überlegen sein kann. Über die 
Bahn von yBootis ist zurzeit noch nichts be- 
kannt. 

Die Fig. 5 stellt die noch unter Beobachtung 
stehende vorläufige Lichtkurve von « Geminorum 
dar, bei dem die Helligkeits- 
schwankung von rund 0,10 Größenklassen aufge- 
deckt haben. Bekanntlich ist dieser Stern ein 
visueller mehrhundertjähriger 


Messungen eine 


Doppelstern mit 
Umlaufszeit. 
Systems sind aber ihrerseits auch spektroskopi 


Beide Komponenten des visuellen 
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Fir. 4. 
Spektraltypus. Dies bestätigt in gewissem Sinne 
die Vermutung, die man auf Grund der spektra- 
len Erscheinungen hegt, daß nämlich die schwä- 
chere, im Spektrum zurücktretende spektroskopi- 
sche Komponente von x Canum venaticorum sich 
noeh in einem sehr frühen Entwicklungszustande 
befinden müsse. 

Die Vergleichung der Liehtkurve mit der spek- 
troskopischen Bahn ist zurzeit nicht durchführ- 
bar, da die Periode noch nieht genau genug be- 
um die Zwischenzeit von einem Jahr 
zwischen den spektrographischen und lichtelek- 
Sicherheit 


stimmt ist, 


trischen Beobachtungen mit über- 


brücken zu können. 


Unter den Vergleichsternen für 2 Canum 
venaticorum wurde einer, » Bootis, ebenfalls als 


festgestellt. Die 
Veränder- 


kurzperiodisch  veränderlich 
Fig. 4 stellt die Lichtkurve 
lichen dar, dessen Periode nur 7 Stunden beträgt. 
ohne Zweifel 
Ihre Amplitude 
ist nur 0,045 Größenklassen, gleich 4.3 % der In- 
kleinste Helligkeits- 


dieses 


Dem Charakter nach gehört sie 


gleichfalls zum 6 Cephei-Typus. 


tensität: das ist die 


Liehtkurve von y Bootis. 


sche Doppelsterne, die hellere mit 9,2-, die schwä- 
chere mit 2.9-tigiger Umlaufszeit. Die Hellig- 
keitsschwankung verläuft in 2.9-tigiger Periode, 
gehört also der schwächeren visuellen Komponente 
an. Von der 9,2-tägigen Periode haben sich in 
den Messungen bisher keine Spuren bemerkbar ge- 
macht. Da es nieht möglich ist, die beiden visu- 
ellen Komponenten, deren Abstand nur 5—6 Se- 
kunden beträgt, mit einem Refraktor wegen der 
ungenügenden Vereinigung der Strahlen verschi 
Wellenlänge im Fokus desselben getrennt 
zu messen, so mußte das Gesamtlicht gemessen 


dener 
werden. Die wahre Amplitude der veränderlichen 


Komponente allein würde nahezu 0,3 Größen- 
klassen betragen. 

Die spektroskopische Bahn der veränderlichen 
Komponente ist recht genau bekannt. Ihre Ver- 
gleichung mit der Lichtkurve ergibt die bemer- 
kenswerte Tatsache, daß das Maximum der Hel- 
ligkeit mit dem negativen Geschwindigkeits- 
maximum nicht der helleren, sondern der schwä- 
betrachteten Systems 


cheren Komponente des 


zusammentrifft. In diesem System würde 
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also gernäß der erwähnten Theorie die licht- 
schwächere Komponente die Hauptträgerin des 
Lichtwechsels sein. Hiermit vergleiche man 
die Andeutungen von sekundären Maxima in 
den Lichtkurven von ß Cephei und besonders von 
y Bootis, die kurz vor dem Minimum der Hellig- 
keit auftreten, da, wo der erwähnten Theorie 
gemäß das Maximum der Nebenkomponente sein 
müßte. Auch unter den älteren 3 Cephei-Sternen 
kennt man nicht wenige Fälle mit ähnlichen se- 
kundären Maxima. Theoretisch wäre auch der 
Fall durchaus denkbar, daß die beiden Komponen- 
ten einen nahe gleichgroßen Lichtwechsel zeigen; 
dann würde eine Lichtkurve entstehen, die leicht 
mit einer ßLyrae-Kurve (wechselseitige Be- 
deekung und Rotation zweier ellipsoidisch ge- 
formter, nahezu gleichheller Komponenten) ver- 
wechselt werden könnte, obwohl ihre Entstehung 
eine total verschiedene ist. 

Von den vier im Vorhergehenden behandelten 
Sternen gehören drei, nämlich 8 Cephei, « Canum 
venaticorum und & Geminorum frühen bzw. sehr 
frühen Spektralklassen an; nur y Bootis nähert 
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liehen), die in der Regel sehr frühen Spektral- 
klassen angehören, die Liehtkurven nicht reine 
Bedeckungskurven, oder die Kombination einer 
Bedeckungskurve mit der Lichtkurve eines rotie- 
renden Ellipsoids, darstellen, sondern durch einen 
aufgepfropften 6 Cephei-Liehtwechsel mehr oder 
weniger modifiziert werden. Diese Betrachtung 
vermag vielleicht einiges Licht auf zwei bisher 
unerklärte Wahrnehmungen zu werfen: auf die 
merkliche Asymmetrie der Licehtkurve einiger 
Algol-Veränderlicher, die nieht in der Bahnexzen- 
trizität inren Grund haben kann, und auf die 
Tatsache, daß bei mehreren Verfinsterungsver- 
änderlichen das Helligkeitsminimum nicht genau 
mit der aus den spektrographischen Daten sich 
ergebenden Konjunktion der Komponenten zu- 
sammenfällt. 

Außer diesen Untersuchungen auf dem Gebiet 
der verinderlichen Sterne wurde eine Unter- 
suchung der Planeten Mars und Saturn unter- 
nommen, mittels derer wir hofften, die (unregel- 
mäßig) kurzperiodische Veriinderlichkeit der 
Sonnenhelliekeit, die von Abbot, Fowle und 
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Fig. 5. Lichtkurv 


sich dem zweiten Spektraltypus. Dies ist um so 
bemerkenswerter, als die bisher bekannten Ver- 
änderlichen vom 8 Cephei-Typus, also diejenigen 
mit großen Lichtwechselamplituden, soweit ihr 
Spektraltypus hat bestimmt werden können, was 
in etwa 100 Fällen möglich war, fast durchweg 
dem 1.—II., II. oder II.—III, Spektraltypus, bei 
weitem vorwiegend aber dem II. angehören. Die 
wenigen Ausnahmen bedürfen fast sämtlich einer 
kritischen Nachprüfung. 

In Anknüpfung hieran wäre noch auf einen 
weiteren Umstand hinzuweisen. Wenn, wie es die 
bisherigen Ergebnisse der lichtelektrischen Mes- 
sungen sehr wahrscheinlich gemacht haben, mit 
spektroskopischer Duplizität von kleiner oder 
mittlerer Umlaufszeit in der Regel ein mit der- 
selben Periode verlaufender Lichtwechsel ver- 
bunden ist, und das Auftreten dieser Er- 
scheinungen ebensowohl in den frühen Spektral- 
klassen möglich ist, wie in den mittleren, so ist 
anzunehmen, daß auch bei echten Verfinsterungs- 
Veränderlichen (Algol- und ß Lyrae-Veriinder- 


e von « Geminorum. 


Aldrich durch Bolometermessungen sehr wahr- 
scheinlich gemacht worden ist, nachprüfen zu 
können. Das Ergebnis der Untersuchung war 
aber unerwarteterweise eine verhältnismäßig 
starke Veränderlichkeit des Planeten Mars mit 
der Periode seiner Achsendrehung, während die 
Helliekeit der Sonne, bzw. des Saturn, zur 
Zeit unserer Messungen, wenn überhaupt, so 
jedenfalls nur sehr schwach veränderlich ge- 
wesen ist. wobei freilich die eroße Verschieden- 
heit des effektiven Spektralgebietes in den beiden 
Methoden nicht außer acht zu lassen ist. Eine 
Vergleiehung der Lichtkurve des Mars (Fig. 6) 
mit den Karten des Planeten zeigt, daß der 
Lichtwechsel, dessen Amplitude etwa 18% 
beträgt, dureh die Flecken desselben hervor- 
gerufen wird. Das Maximum der Helligkeit fällt 
nämlieh genau mit der Zeit zusammen, zu der das 
von dunklen Flecken leerste Gebiet der Ober- 
fläche des Planeten die sichtbare Hemisphäre 
bildet. während das Minimum der Helligkeit mit 
der Sichtbarkeit der fleckenreichsten Gegend zu- 





i ick u. Prager: Die Anwendung der lichtelektrischen Methode usw. [ ‚Die Natur- 
58 Guthnick u. Prage € ng der wk 


sammentrifft. Hiermit bietet Mars eine einzig- 
artige Gelegenheit, direkt nach Ursache und Wir- 
kung die Helligkeitserscheinungen zu studieren, 
Planet darbietet, 
gegen Bahn um die 
neigte Achse rotiert, und dessen Oberfläche mit 
hellen und dunkeln, konstanten und 
lichen Fleeken bedeckt und auch allgemeinen 
physikalischen (meteorologischen) Veränderungen 
unterworfen ist. Es ist eine ganze Reihe von Sa- 
telliten und Planetoiden bekannt, die einen Licht- 
wechsel zeigen, der offenbar auf ähnliche Ur- 
sachen zurückgeführt 
jedoch eine direkte Wahrnehmung der Vorgänge 
ihrer 


welche ein der um eine 


seine Sonne stark ge- 


veränder- 


werden muß, bei denen 
auf ihrer Oberfläche wegen der Kleinheit 
scheinbaren Scheiben unmöglich ist. 

Eine andere Untersuchung betraf die Frage, 
ob es möglich sei, durch Ausnutzung der selek- 
Empfindlichkeit der Alkalizellen eine 
lichtelektrische Methode der 
Farbe nindices der Sterne zu erhalten, die der bis- 


tiven 


Bestimmung der 


her ausgeübten photographisch-visuellen Methode 


an Genauigkeit wesentlich überlegen ist. Der 


Farbenindex oder der Unterschied zwischen photo- 
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Fig. 6. 


graphischer und visueller Helligkeit eines Sterns, 
mit anderen Worten, das Intensitätsverhältnis 
zwischen dem photographischen und visuellen 
Teil seines Spektrums, wird in Größenklassen 
ausgedrückt, wobei man, da es sich nur um rela- 
tive Werte handeln kann, den Farbenindex eines 
Sterns vom I, Spektraltypus willkürlich gleich 
0,0 Größenklassen setzt. Man fand, daß der 
Farbenindex in einem gesetzmäßigen Zusammen- 
hang mit dem Spektraltypus steht; er ist im 
Sinne: photographische — visuelle Helligkeit negativ 
für Sterne, deren Spektrum einer früheren Stufe 
als der ersten angehört (Helium- und Wolf-Rayet- 
Sterne), wird mit den auf den I. Spektraltypus 
folgenden Spektralstufen positiv und wächst mit 
fortschreitendem Spektrum stetig an. Für einen 
Stern vom III. Spektraltypus z. B. beträgt der 
Farbenindex bereits + 1,7 Man 
sieht ohne weiteres, daß umgekehrt die Bestim- 
mung des Farbenindex ein Maß für den Spektral- 
typus geben kann. Dies ist von großer Bedeutung, 


Größenklassen. 


da die Bestimmung des Farbenindex bis zu außer- 
ordentlich viel schwächeren Sternen herab aus- 


Lichtwechsel des Mars, 


gedehnt werden kann, als die direkte Bestimmung 
des Spektrums. 

Nun haben, ähnlich wie Auge und photogra- 
phische Platte, auch die Zellen aus verschiedenen 
Alkalimetallen ihr Empfindlichkeitsmaximum an 
verschiedenen Stellen des Spektrums; z. B. eine 
von uns benutzte Natriumzelle bei etwa 420 uu 
(mit Berücksichtigung der selektiven Absorptions- 
wirkung des Fernrohrobjektivs), eine ebenfalls 
von uns Rubidiumzelle 
t70 uu. Dieser spektrale Unterschied ist beträchtlich 


benutzte dagegen bei 
kleiner als derjenige zwischen dem visuellen und 
photographischen Empfindlichkeitsmaximum 
Trotzdem ist die Genauigkeit der lichtelektrischen 
Bestimmung der Farbenindices erheblich größer 
als die der photographisch-visuellen Methode. Wir 
können auf Grund unserer Erfahrungen!)sagen, daß 
es möglich sein wird, mit ganz geringem Arbeits 
aufwand lichtelektrisch den Spektraltypus eines 
Sternes genauer zu bestimmen, als durch direkt 
Untersuchung seines Spektrums, wofern nur die 
erst in den rohen Zügen bekannte Gesetzmäßig 
keit des Zusammenhanges zwischen Farbenindex 


und Spektraltypus bei schärferer Prüfung auch 


A 
1% 34 54% 7.4 a4 14 13.4 


abhiingig von der Rotation. 
streng er 


individuell sich als hinreichend 


weist. Die andern Methoden behalten ihren 
Wert uneingeschränkt für die schwachen 


und schwächsten 
lichtelektrischen 
sind, wenn 


Sterne, die gegenwärtig der 
Methode noch unzugänglich 
auch die wohlbegründete Hoffnung 
besteht, daß man mit der Vergrößerung der Emp- 
findlichkeit der lichtelektrischen Methode in 
nächster Zukunft Fortschritte 
machen wird. 


schon einige 

Mit unserem jetzigen Apparat, in Verbindung 
mit dem 30 em-Refraktor, können wir noch Stern 
der 7, photographischen Größe messen; mit Hilfe 
eines 150 em-Reflektors ist man photographisch- 
photometrisch bis zur 17. Größe gelangt, licht 
elektrisch würde man mit diesem Instrument bis 
zur 10.—11. Größe gelangen. Wenn die vorhin 
erwähnten Hoffnungen, die sich teils auf di 
Zelle, teils auf das Elektrometer beziehen, auch 
nur in dem bescheidenen Umfange sich verwirk- 
lichen, der jetzt bereits gesichert erscheint, so 


1) Astronomische Nachrichten Nr. 4763. 
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kann man mit einer Vergrößerung der Lichtstärke 
des Apparates um etwa 31% bis 4 Größenklassen 
rechnen, d. h. die 14. Sterngröße würde erreicht 
werden. Man ersieht hieraus, daß bezüglich der 
Lichtstärke die lichtelektrische Methode mit den 
bisherigen Methoden bis auf weiteres nicht in 
Wettstreit treten kann. Diesem Nachteil steht 
nun der Vorteil einer erheblich größeren Genauig- 
Die Unsicherheit guter visueller 
oder photographischer Helligkeitsbestimmungen 


keit gegenüber. 
kann man im Durehsehnitt auf etwa 5 % schätzen; 
die Unsicherheit unter normal günstigen Verhält- 
lichtelektrischer Helligkeits- 
bestimmungen finden wir etwa %%. Diese Er- 


nissen erhaltener 
bereits 
Stern- 


erößen einen solehen Zuwachs an Problemen, daß 


höhung der Genauigkeit bedeutet aber 


innerhalb des Gebietes der sieben ersten 


Jahrzehnte ihn nicht erschöpfen werden. 

Zum Schluß möchten wir es uns nicht ver- 
sagen, noch auf einige im Vorhergehenden nicht 
berührte astrophotometrische Aufgaben, die vor- 


Methode 


ine ganz besondere Förderung zu erwarten haben 


aussichtlich von der lichtelektrischen 


werden, mit ein paar Worten einzugehen. 
Zunächst die Aufstellung 
ITelligkeitsskala der Fixsterne: 


einer absoluten 
darunter versteht 
der Astronom ein Helligkeitssystem, in dem eine 
einem Intensitätsverhältnis 
2,5119 entspricht. Der Schaffung eines 
solchen Systems, das für stellarstatistische Unter- 


(irößenklasse genau 


von | 


über den Bau des 
stellte sich 
Schwierigkeit ent- 
gegen, daß es nicht gelang, die Messungen, die 


suchungen (Untersuchungen 


Fixsternsystems) unentbehrlich ist, 
lie bisher uniiberwindliche 
visuellen sowohl wie die photographischen, frei 
von systematischen, persönlichen Fehlern zu er- 
halten, die die Skala verfälschen. Die Fehler die 
ser Art sind wahrscheinlich so bedeutend, daß das 
Intensitätsverhältnis der schwächsten zu den 
hellsten Sternen um 100 % oder mehr unrichtig 
Bedeutung solcher Fehler beruht 
auf dem Umstand, daß man der 
Helligkeiten für die Untersuchungen 
Milchstraße nicht entraten 
Diese Schwierigkeit wird durch die licht- 
Methode beseitigt. Wie Elster und 
haben, ist der Photoeffekt 
der erregenden Liehtintensität innerhalb der Ge 


sein mag. Die 
scheinbaren 
über die 
Konstitution der 
kann. 
elektrische 


Geitel nachgewiesen 


nauigkeit der Messungen für einen praktisch un- 
begrenzten Helligkeitsbereich proportional. Dies 
fanden wir an unserm Apparat, allerdings für ein® 
viel kleineres Helligkeitsintervall (1 : 11), durch- 
ferner mit Leichtigkeit 
Proportionalität jederzeit zwischen 


aus bestätigt. Es ist 
möglich, die 
den Messungen an den Sternen 


dureh absolute 


Methoden streng zu kontrollieren; wir besitzen 
eine erprobte Anordnung für diesen Zweck. Es 
ist demnach möglich, innerhalb der Sterngrößen, 
lichtelektrischen Methode gegenwärtig 
absolute Helligkeitsskala 
aufzustellen. Die für diesen Zweck notwendige 
Kenntnis der Spektren der Sterne gewinnt man, 


die der 
zuginglich sind, eine 
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ebenfalls lichtelektrisch, auf dem schon beschrie- 
benen Wege. 

Ein anderes Arbeitsfeld ist die Spektralphoto- 
Sinn, die hauptsiichlich der 
Bestimmung der effektiven Temperatur der 
Sterne dient. Hier kommt ein bisher noch nicht 
berührter Vorzug der lichtelektrischen Methode, 
ihre Unabhängigkeit von der geometrischen Be- 
schaffenheit der zu messenden bzw. zu ver- 
gleichenden Lichtquellen, schon wesentlicher zur 
Geltung als bei den bisher besprochenen Auf- 
eaben, vor allem aber auch wiederum ihre hohe 
Genauigkeit, während andererseits ihre gerin- 
gere Empfindlichkeit gerade hier gegenwärtig 
noch recht fühlbare Grenzen setzt. 

Die erwähnte Unabhängigkeit der Methode 
von der geometrischen Beschaffenheit der Licht- 


metrie im engeren 


quellen macht sie ferner für die Photometrie von 
flächenhaften Gebilden geeignet. Denn es kommt 
bei ihr lediglich auf die Summe der zur Wirkung 
eclangenden Energie, nicht auf ihre Verteilung 
an; es ist z. B. auch gleichgültig, ob ein Stern 
Daher kann 
Flächengebilde (Mond, Plane- 
ten oder dergl.) mit einem als konstante Ver- 
gleichslichtquelle dienenden punktförmigen Fix- 
stern verglichen werden. Bei den bisherigen Me- 
thoden bereitete die Notwendigkeit, die mitein- 
vergleichenden Objekte geometrisch 
möglichst ähnlich zu machen, nicht selten 
liche Schwierigkeiten. 

Eine in das Gebiet der Flächenphotometrie ge- 


extrafokal oder fokal gemessen wird. 
ohne weiteres ein 


ander zu 
»rheb- 


hörende Spezialaufgabe ist die Bestimmung der 
astrophysikalisch wichtigen Erdalbedo, die man 
nunmehr voraussichtlich ohne Schwierigkeit durch 


Vergleichung eines und desselben Teiles der 
Mondoberfläche in direkter Sonnenbeleuchtung 


und im sekundären Licht (Erdlicht) mit Fix- 
sternen wird bestimmen können. 

Die wenigen Beispiele werden genügen, die 
eroße Brauchbarkeit der lichtelektrischen Me- 
thode für die Astrophotometrie zu zeigen; sie 
erschließt uns weite neue Gebiete, die der For- 
schung bisher unzugänglich waren. 


Vitalismus und Entwicklungsmechanik. 
Von Prof. Dr. Albert Oppel, Halle a. 8. 


Die Erforschung der Lebewesen ist, soweit sie 
deren Gestalt, ihre Entstehung und deren Ur- 
sachen betrifft, in sehr verschiedener Weise in An- 
eriff genommen worden. 

Die älteste dieser Forschungsrichtungen, 
welehe als beschreibende (deskriptive) Forschung 
bezeichnet wird, umfaßt das große Gebiet alles 
was sich an den Lebewesen unmittelbar 
wahrnehmen läßt. Ihr gehört also an: die Be- 
schreibung aller Formen von Tieren und Pflan- 
zen, ihre systematische Ordnung und ver- 
gleichende Betrachtung; dies alles nicht nur nach 
der äußeren Gestalt der Lebewesen, sondern auch 


dessen, 
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nach ihrem inneren Bau, also der gréberen wie der 
feineren und feinsten Struktur. Sie umfaßt auch 
die gesamte beschreibende, früher als Entwick- 
lunesgeschichte, heute hiufiger als Entwicklungs- 
lehre bezeichnete Lehre von der Entstehung der 
einzelnen Individuen sowie ganzer Stämme (On- 
togenie und Phylogenie). 

Von ganz anderem 
Richtung aus, welche sich die Erforschung der 
Ursachen der Entstehung und Erhaltung der 
Lebewesen zum Ziele gesetzt hat. Während näm- 


Boden geht dagegen jene 


lieh die deskriptive Forschung, wie wir gesehen 
haben, das Wahrnehmbare zum Gegenstand der 
Forsehung macht und, wie dies in der Natur der 
Sache liegt, auf diese Betrachtungsweise be- 
schränkt bleibt, erstreekt sich die Ursachenerfor- 
schung auf das an sich nieht wahrnehmbare Wir- 
Dieses Wirken 


gesetzmiibiges; es vollzieht sich unter gleichen 


ken und dessen Faktoren. ist ein 
Bedingungen ausnahmslos in gleicher Weise und 
erzeugt „beständige“ gestaltende Wirkungen. Die 
Erforsehung soleher das Entwieklungsgeschehen 
hervorbringenden Wirkungsweisen hat Rour zur 
Aufgabe der von ihm begründeten und benannten 
„Entwieklungsmechanik“ gemacht. 

Nach dieser mechanistischen Auffassung be- 
steht kein prinzipieller Gegensatz zwischen anor- 
ganischen und organischen Körpern, und es sind 
die letzteren von ersteren nur dureh die größere 
Komplikation ihrer Zusammensetzung und den 
viel höheren Grad in der Ausbildung ihrer Lei- 
stungen verschieden. 

Einen prinzipiellen Gegensatz zwischen den 
Lebewesen (Organismen) und den anorganischen 
Körpern nimmt dagegen die vitalistische Schul: 
(Vitalismus, Lehre von der Lebenskraft) sowohl 
in ihrer älteren wie in ihrer neueren Form (Neo- 
anorganischen 
Körpern würden nach der vitalistischen Auf 
fassunz die Lebewesen eigenen Gesetzen unter- 


vitalismus) an. Gegenüber den 


worfen sein (Autonomie im Sinne von Driesch). 
Es würden dafür besondere Kräfte, ein metaphy- 
sisch (iibersinnlich, übernatürlich) zestaltendes 
Kraft), eine Entelechie (ein 
Wirkendes, „welches das Ziel in sich trägt“), ein 
Archeus (ein herrschendes Urprinzip) und der- 
gleichen anzunehmen sein, 

Die Mechanisten 
Roux, sehen in dem Vorhandensein von Keim- 


Agens (Ursache, 


dagegen, an ihrer Spitze 
plasma (also der Substanz, welehe die Vermehrung 
und Vererbung besorgt) auch in den Zellen des 
entwickelten Körpers eine physische Organisation, 
welche befähigt ist, die regulatorischen Gestal- 
tungsleistungen der Lebewesen ohne Hilfe eines 
metaphysischen Agens zu bewirken. 

Die Mechanisten arbeiten nur mit physischen, 
die Vitalisten auch mit metaphysischen Agen- 
ersteren sind daher 
prinzipiell dem Experimente zugänglich, die en- 


tien. Die Annahmen der 


telechetischen und sonstigen vitalistischen Annah- 
men dagegen nicht. Da wir die Tatsache, daß 


Jedes Geschehen seine zureichende Ursache hat, 


Die Natur- 
wissenschaften 
daß nichts ohne zureichende Ursache geschieht, 
als Kausalität (Ursächlichkeit) bezeichnen, unter- 
steht das gestaltende Wirken der Lebewesen der 
Mechanisten „durchaus“ der Kausalität, das der 
Lebewesen der Vitalisten nicht. Deshalb sind die 
Annahmen der Mechanisten einfacher, wahr- 
scheinlicher und für die Forschung günstiger und 
daher den vitalistischen vorzuziehen. 

Während also den Mechanisten im Sinne 
Kants und Roux"), das Lebewesen eine unend- 
liehe Fülle lockender, durch geistige Analyse 
und ihr angepaßte Experimente bis zu noch 
nieht bestimmbarer Grenze „der Erforschung 
zuginglicher Probleme“ bietet, ist für den Vita- 
listen im Grunde nur staunende Bewunderung 
möglich. 

Selbstverständlich Vitalis- 
mus, welcher eine große Anzahl hervorragender 
Forscher in älterer und neuerer Zeit als Anhän- 


konnte sich der 


ger zählt, den Ergebnissen mechanistischer For- 
Dabei wurde aber 
vielfach die aus letzteren hervorgehende Er- 
kenntnis nicht richtig verwe:tet oder, wie 
Roux sich treffend ausdrückt, „falsch gebucht“. 
So konnte Roux und eine große Zahl der auf ent- 
wieklungsmechanischem Gebiete tätigen Forscher 


schung nicht verschließen. 


für viele Gestaltungen der Lebewesen, deren 
Entstehung früher auf ein „zwecktätiges“ Agens 
zurückgeführt und daher als teleologisch bezeich 
net wurde, die Entstehung durch „funktionelle 
Roux die An- 
passung an gewollte oder ungewollte Anderung 
Betriebes der 
Lebensmaschine durch die Ausiibung dieser Ande- 


Anpassung“ (darunter versteht 
in der gewohnten Ausübung des 


rung) nachweisen und deren in der Tat wunder- 
bare Leistungen rein mechanistisch erklären. 

Manche Vitalisten löschen nun alles, was an 
teleologisch Erscheinendem mechanistisch er- 
klärt wurde, ganz auf der Seite des Teleolo- 
gischen und sagen: „Das gehört gar nicht hier- 
her.“ Es muß aber alles je für teleologisch Ge- 
haltene auf der Seite der Teleologie gebucht 
bleiben, soll die große Zahl der heute schon me- 
chanistisch erklärten „zweckmäßigen“ Lebens- 
erscheinungen richtig beurteilt und damit der 
Wert mechanistischer Forschung voll und ganz 
erkannt werden können. Solche „sachlich 
zweekmäßige“ Einzelgestaltungen, welche heute 
bereits ihre mechanistische Erklärung gefunden 
haben, haben wir z. B. in den unendlich vielen 
Gestaltungen der funktionellen Anpassung der 
Knochen, Muskeln, Bänder, Blutgefäße usw. zu 
sehen. 

Freilich harrt die Mehrzahl anderer zweck- 
mäßiger Einzelgestaltungen noch der mecha- 
nistischen Erklärung. Wohl aber werden, man 
möchte sagen, täglich, neue Vorgänge mecha- 

1) Roux, W., Die Selbstregulation, ein charakte- 
ristisches und nicht notwendig vitalistisches Ver- 
mögen aller Lebewesen. Nova Acta, Abh. d. K. 
Leopold. Carol, Deutsch. Akad. d. Naturforscher. 
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nistisch erklärt, womit die Menge der unerklär- 
ten Vorgänge abnimmt, soweit nicht die neue 
experimentelle Forschung auch neue Probleme 
stellt. Was dabei die Vitalisten an Boden ver- 
lieren, gewinnen die Mechanisten; während den 
Gebieten, welehe mechanistischer Inangriff- 
nahme bisher unzugänglich blieben, aus den 
obengenannten Gründen auch der Vitalismus 
neue, ein Verständnis versprechende Seiten nicht 
abzugewinnen vermochte. 

Im Gebiete des bereits Erklärten und des in 


absehbarer Zeit mechanistisch Erklärbaren kann 


demnach von einer Konkurrenz hinsichtlich der 


Zugehörigkeit zum vitalistischen oder mecha- 
nistischen Gebiet überhaupt nicht die Rede sein. 
Der Kernpunkt der Frage ist vielmehr, wie der 
heute noch mechanistisch wnerklirte Teil des 
Lebensgeschehens aufgefabt werden muß. 
Darüber die Entscheidung zugunsten der mecha 
nistischen Riehtung zu fällen und damit die 
Nichtberechtigung des Vitalismus aufs exakteste 
nachzuweisen, hat Roux in seiner Schrift!) unter- 
nommen. 

Dies geschieht, indem Roux von der von ihm 
ausgebauten Definition des Lebens nach den 
Lebensleistungen, also der „funktionellen Defi 
nition“ des Lebens, ausgeht und dann das von 
ihm vor mehr als dreißig Jahren erkannte früher 
fehlende Charakteristikum der Lebewesen die 
„Selbstregulation“ in der Ausübung aller Leistun 
gen (Selbstausgleich von Störungen und direkt« 
Anpassung) genauer entwickelt, begründet und 
als eigenartiges allgemeines Merkmal der Lebe- 
wesen genauer bezeichnet. 

Die Lebensleistungen, deren Gesamtheit das 
Lebewesen zu etwas von allen anorganischen 


Naturkörpern Verschiedenem macht und ihm 


eine sogenannte Innerlichkeit verleiht, bezeich 
net Roux als „Selbstleistungen“ des Ge 
bildes, da sie ihrer Art nach in dem Gebilde 


Lebensleistungen, 


„selber“ bestimmt sind. Die 
deren jede dureh Voraussetzung der Silb 
„Selbst“ als Selbstleistune in diesem Sinne be 
zeichnet wird, bestehen nach Roux im einzelnen 


n folgenden neun: 1. Selbstverinderung, 


» 


2 Selbstausscheidung, 3. 
4. Selbstassimilation 
D. Selbstwachstum. 6. Selbstbewegune, 7. 


vermehrung; diese ist kombiniert mit 8. Selbst 


Selbstaufnahme, 
erlautert 
Selbst 


(wird hernach 


übertragung der Eigenschaften, also mit Ver- 
erbung. Dazu kommt noch 9. die Selbstentwick 
lung. 

Nach dieser Auffassung sind die Lebewesen 
also Naturkörper, welche „mindestens“ das Ver 
„Selbsttätiekeiten“ in dem 


bezeichneten Sinne des „Selbst“ haben; und das 


mögen zu den neun 


Gemeinsame dieser Selbsttitigkeiten ist, daß sie 
die „Selbstgestaltung“ und „Selbsterhaltung“ der 
Lebewesen bewirken und in diesem Sinne «dem 
Lebewesen „nützen“ (Selbstniitzlichkeit). 


Roux, loco eitato. 
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Dazu kommt noch als etwas sehr Wesentliches, 
Eigenartiges für unsere Erkenntnis der Lebewesen 
die bereits erwähnte Selbstregulation der Lebe- 
wesen in der Ausübung ihrer Leistungen. Diese 
ermöglichte, wie Roux erkannte, die zroße 
Dauerfähigkeit der Lebewesen wie die Jahrtau- 
sende lange Konstanz vieler Spezies trotz der 
Veränderung mancher äußerer Umstände. 

Die Entstehung dieser Regulationen, welche 
für den Vitalisten den Anschein haben, als wür- 
den sie durch ein zwecktätiges Agens geleitet, ist 
nach Roux gleich denen der Elementarfunktionen 
der Lebewesen und gemeinsam mit ihnen auch 
dureh Züchtung aus zufälligen Variationen vor- 
stellbar. Die anscheinenden Zweckmäßigkeiten 
können daher als bloße „Dauerfähigzkeiten“ be- 
Lebe- 
wesen können somit im Laufe von längeren Zeit- 
„sukzessive Züchtung und Häu- 
unter Auf- 
speicherung dauerfähiger Variationen entstanden 


urteilt werden. Die ersten, einfachsten 
räumen durch 
fune der Elementarfunktionen“ 
sein, ohne daß hierfür ein metaphysisches ge- 
staltendes Agens, eine „Gestaltungsseele“, be- 
hufs Determination (Bestimmung) des Ge- 
schehens nötig ist. 

Im besonderen wendet sich Roux gegen die 
diesbezüglichen gegenteiligen Beweise Drieschs, 
welche darauf beruhen, daß anderes nicht mög- 
lich, nieht denkbar sei, die aber nun keine Be- 
weiskraft mehr haben, nachdem durch Roux dar- 
getan ist, daß eine andere Erklärungsweise „mög- 
lieh“, denkbar ist. Damit sind dem Vitalismus 
seine besten, seine „prinzipiellen“ Stützen ent- 
zogen. 

Um ein spezielles Beispiel zu erwähnen, sieht 
Maschinen, 


sich selber ausbessern und fehlende Teile ergiin- 


Driesch in dem Unvermögen der 


zen zu können, wie dies Lebewesen (ständig für 
die innere Abniitzung und bei der Wiederbildung 
in Verlust geratener Teile usw.) tun, Gescheh- 
nisse, die er als nieht ohne eine Entelechie mög- 
Beweise vitalisti- 
Unter- 
worfenseins) des Lebensgeschehens erklärt. Nach 


lich auffaßt und als direkte 
scher Autonomie (eigenen Gesetzen 
Roux dagegen handelt es sich dabei einfach um 
das den gewéhnlichen Maschinen fehlende, den 
Lebewesen dagegen, wie oben erwähnt, als eine mit 
ihnen zugleich gezüchtete elementare und eharak- 
teristische Eigenschaft zukommende Regulations- 
vermögen, dessen Leistungen auf der Anwesenheit 
von Keimplasma in den Körperzellen beruhen und 
daher keine „Beweise“  vitalistisch autonomen 
Geschehens im Sinne Drieschs darstellen, 

Das auch als Beweis vitalistischen Geschehens 
aufgefaßte Problem der Vermehrung der Lebe- 
wesen beruht nach Roux wesentlich nur in der 
Frage, warum das die Vermehrung und Ver- 
erbung besorgende Keimplasma eine diesem be- 
reits vorhandenen Keimplasma gleichende Sub- 
stanz, also wieder Keimplasma, zu bilden ver- 
mag. Die Bildung einer Substanz, welche einer 
bereits vorhandenen Substanz gleicht, wird als 


BELOII U nung: 
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Assimilation bezeichnet, und Roux spricht in die- 
sem Falle von Selbstassimilation, wenn das Ge- 
bilde diese ihm selber gleiche Substanz auch sel- 
ber, d. h. durch in ihm liegende Faktoren, produ- 
ziert. Das höchste Rätsel der organischen ,,Ge- 
staltung“ erblickt Roux in dem zwar überaus 
schwierigen, aber doch nur speziellen Problem der 
morphologischen (gestaltlichen) Assimilation. 
Es geht aus dem Mitgeteilten hervor, von 
welch hoher Bedeutung die Selbstregulationen, 
insbesondere die organischen Regulationen, für 
die Entscheidung der Frage sind, ob die vita- 
listische oder die mechanistische Richtung mehr 
geeignet ist, die Ursachen des Lebensgeschehens 
zu ergründen und verstehen zu lernen. So sind 
demgemäß diese beiden Kapitel auch in der 
Rouxschen Schrift in den Hauptabschnitten be- 
sonders eingehend dargestellt. Dies ist um so 
dankenswerter, als Roux selbst es war, der zuerst 
die Selbstregulation als allgemeines Charakte- 
ristikum der Lebewesen aufgestellt hat, und es muß 
fanz besonders interessieren, aus seiner Feder 
die Darstellung des Werdegangs dieser interessan- 
ten Frage vom ersten Entstehen bis zu der neuesten 
überaus präzisen, klaren und allgemein verständ- 
lichen Fassung lesen zu können. Auch die von 
Roux zuerst gegebene mechanistische Lösung des 
Regenerationsproblems ist in der Arbeit reprodu- 
ziert. Zahlreiche Kapitel, deren Inhalt, ohne zu 
ausführlich zu werden, hier nur angedeutet wer- 
den kann, werden die weitesten Kreise inter- 
scharf umschriebene kurze 
Definition des Lebewesens und anderes mehr. 
Diese Schrift des Begründers der Entwick- 
lungsmechanik ist die strikteste Widerlegung 


essieren, so die 


des Vitalismus. Sie zeigt in markigen Zügen 
und in exakter Beweisführung, daß die mecha- 
nistische Richtung berechtigt ist, auf sichere 
Erfolge zu hoffen und zur Erkenntnis zu gelan- 
gen auf Gebieten, in denen der Vitalismus sich 
vergeblich im Dunkeln müht. 


Besprechungen. 


Fischer, Otto, Medizinische Physik. Leipzig, S. Hirzel, 
1913. 1120 8S. mit 334 Abbildungen. Preis geh. 
M. 36,—, geb. M. 40, 

Der Inhalt des vorliegenden Werkes ist enger als 
der Titel. Es behandelt nicht das Gesamtgebiet der 
medizinischen Physik, sondern nur die Mechanik, 
Akustik und Optik. Es ist dies zu bedauern, denn es 
handelt sich bei diesem Buch nicht um eine der land- 
läufigen Zusammenstellungen der für den Mediziner 
wichtigen physikalischen Erkenntnisse, sondern, was 
der Verfasser bringt, hat er selbst bis in die funda 
mentalen Sachen hinein auf sehr eigenartige und an 
regende Weise verarbeitet, und man würde auch gerne 
diese Methode auf die noch fehlenden Gebiete ange 
Freilich wird ein Mediziner nicht nur 
Kenntnisse der Physik, 


wendet sehen. 
sondern auch Liebe zur 
Sache mitbringen müssen, um das Buch verwerten zu 
können. Es ist eben kein Nachschlagebuch, wo man 
sich schnell über etwas orientieren kann, sondern ein 


Buch für jemand, der ein Gebiet der Physik studieren 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


und verstehen will. Von besonderem Nutzen wird es 
nach Ansicht des Referenten auch für den Physiker 
sein, der sein Gebiet vor einem weiteren Hörerkreis 
unter Berücksichtiguı 
vorzutragen hat. 

Die Darstellung ist nach Möglichkeit elementar, 
Die einfachsten 
werden beim Anfang der Kinematik erläutert. Die 
Anwendung der Mechanik auf Be- 
wegungsvorgänge im menschlichen Körper ist ein 


medizinischer Gesichtspunkte 


o 
IS 


Begriffe der Differentialrechnung 


theoretischen 


schwieriges Gebiet, das selten geeignete Interessenten 
findet, da sich nicht hiiufig die entsprechenden physi 
kalischen und medizinischen Kenntnisse vereinigt 
finden werden. Der Verfasser ist selbst auf diesem 
Gebiete hervorragend tätig gewesen und verbindet mit 
seinen Kenntnissen eine ausgezeichnete Darstellungs 
gabe, die auch den Physikeı für dieses Gebiet zu 
interessieren versteht. 

jesonders interessiert hat den Referenten die Ein 
führung in die Optik. Unter Voraussetzung der op 
tischen Grundgesetze werden hier die Gesetze der 
Bilderzeugung, die Aberrationserscheinungen sowie die 
Abbesche Abbildungstheorie in sehr klarer und an 
schaulicher Form entwickelt. An Lehrbiichern geom 
trischer Optik ist zwar kein Mangel, doch geben sie 
entweder nur die Elementarerscheinungen oder aber 
die Theorie in mehr allgemeiner, formaler Darstellung. 
Die Fischersche Darstellungsweise vereiniet so 1 
schickt die wesentlichsten Punkte einer exakten Ab 
bildungstheorie in einer so anschaulichen und leben 
digen Form, daß man gern und oft darauf zurück 
ereifen wird 

Das Buch kann jedem warm empfohlen werden, dem 
es um ernste Durcharbeitung der behandelten Gebiete 
zu tun ist. E. Rea ner, Berlin. 


Wislicenus, H., und F, W. Neger, Experimentelle 
Untersuchungen über die Wirkung der Abgassäuren 
auf die Pflanze. Mitteilungen aus der Kgl. Siichsi 
schen forstlichen Versuchsanstalt zu Tharandt. 
Band J. Heft 3, S. 85—233, 29 Textabbildungen und 
+ Taieln. 1914. Preis M. 5 

Nach den Erörterungen der beiden Verfasser ist die 


3erlin, P. Parey, 


vorliegende Arbeit im wesentlichen eine ergänzende 
Wiederholung von früheren, mit einfachen Hilismitteln 
und Vorkehrungen ausgeführten, besonderen Versuche 

über Rauchschäden, die im Tharandter forstlichen Jahr 
buche Band 48, 1898, S. 152—172, im Jahresbericht: 
für Chemie 1898, J., S. 397, im Chemischen Central 
blatte 1898, //., S. 502 und im Centralblatte für ange 
wandte Chemie 1901, S. 687 u. ff. u. S. 699—701, ver 
öffentlicht worden sind. Die geplante Wiederholung 
und weitere neue Versuche sollten mit einwandfreien 
Hilfsmitteln die wichtigsten Vorgänge der „Rauch 
schäden“, d. h. die Beschädigung der Pflanzenentwicke- 
lung durch die saueren Bestandteile der Industrieabgase 


möglichst weitgehend und zweifelsfrei ergründen, da 


allen früheren Versuchen gegenüber vor allem der 


Einwand unzureichender Versuchsmittel gemacht wer 
den konnte. Bei dem sehr umfangreichen Stoffe muß 
über den sorgfältigen Versuchsplan und über die be 
sonderen Zwecke und Ziele der Untersuchung das 
Nähere in der Arbeit selbst nachgelesen werden. 

Aus den wichtigsten Versuchsergebnissen der Verf 
Bei allen 
Landpflanzen (Laub- und Nadelhölzern) dienen die ge 


möge jedoch einiges mitgeteilt sein. 3 


samten Spaltéffnungseinrichtungen als Eintrittspforte 
für die giftigen Bestandteile der Abgase. Die äußerste 


Schicht der Pflanzenhaut (cuticula) kommt dafür nicht 
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oder nur ganz untergeordnet in Betracht. 2. Eine Be- 
netzung mit verdünnter Schwefelsäure — wie sie unter 
Verdichtung und Niederschlag von Abgasen an bereg- 
neten Bäumen in der Natur jedenfalls häufiger vor- 
kommen dürfte — hat erst bei verhältnismäßig star- 
ker Anreicherung und Sättigung schädliche Wirkun- 
gen. Auch spielt dabei der Zustand der Blätter und 
Nadeln eine Rolle. Eine Benetzung mit 
schwefeliger Säure wirkt viel stärker als solche mit 
gleich starker Schwefelsäure, vermutlich deshalb, weil 
die zuerstgenannte — auch in wässriger Lösung — 
als Gas durch die Spaltöffnungen in das Blattinnere 
eindringt. 3. Der Vorgang der Wasserverdunstung 
durch die Pflanzen wird als solcher durch schwefelige 
Siiure wahrscheinlich nicht oder jedenfalls nicht 
wesentlich beeinflußt. Dieser Befund steht im Ein- 
klang mit den Ergebnissen, die auch schon von Wieler 
erzielt wurden. Ein deutlicher Einfluß zeigt sich erst, 
wenn gleichzeitig eine Schädigung der Vorrichtungen 
zur Nährstoffaufnahme eingetreten ist. Dann dürfte 
aber nach Ansicht der Verf. eine Beeinflussung der 
Wasserverdunstung nicht eine unmittelbare Wirkung 
des sauren Gases, sondern eine Folge der Tötung leben- 
der Zellen sein. 
daß sowohl die Wasseraufnahme, als auch die Wasser- 
leitung und die Wasserabgabe zuweilen auffallende Be- 
einträchtigungen erfahren können. In der Regel hal- 
ten sich Herabsetzung der Wasseraufnahme und der 
Wasserabgabe das Gleichgewicht. Oft aber scheint die 
Wasserabgabe bei rauchkranken Sprossen bedeutender 
zu sein, als die Wasseraufnahme, was alsdann zu den bei 
Raucherkrankungen besonders hervorstechenden Ver- 
trocknungserscheinungen führt. 4. Jedenfalls ist die 

namentlich bei Laubhölzern unter dem Einflusse 
von schwefeliger Säure und Abgasen auf- 
tretende Durchtriinkung der Vorrichtungen zur Nähr- 
stoffaufnahme nicht auf eine Stauung von Wasser 
(wie Reuß und von Schröder annehmen), sondern nach 
den Verf. auf einen Austritt von Wasser aus den leben- 
den Zellen in die Zwischenzellräume (ähnlich wie bei 
zurückzuführen. Denn der 
Wassergehalt der einer Durchtränkung ausgesetzten 
Blätter ist kleiner oder höchstens gleich groß, nicht aber 
erößer, als der Wassergehalt von Blättern, die keiner 
Durehtriinkung ausgesetzt wurden, 5. Die schwefelige 
Säure wirkt um so giftiger, je tätiger die Pflanzen 
zelle noch ist. Bei ruhender Aufnahme von Nährstoffen 
oder in der Winterruhe ertragen die meisten Pflanzen 
auffallend große Mengen von schwefeliger Säure ohne 
giftiger wirkt, als 
gleich viel Schwefelsäure selbst in sehr geringen 
Gaben beruht wahrscheinlich darauf, daß die 
schwefelige Säure in die Vorgänge der Nährstoffauf 


wässriger 


Im einzelnen zeigte sich allerdings, 


anderen 


Gefriererscheinungen) 


Schaden. Daß diese Säure viel 


nahme weit störender eingreift als die Schwefelsäure, 
und zwar durch eine Anlagerung an vorübergehend 
gebildete Aldehyde. kann die schwefelige 
Säure auch als das empfindlichste Priifungsmittel auf 
die noch tätige Nährstoffaufnahme angesehen werden, 
als die sog. Jodprobe. Sie 


Insofern 


das noch empfindlicher ist. 
verdient in der auf genaue Versuche gestützten Lehre 
von der Pflanzenernährung für den erwähnten Nachweis 
volle Beachtung. Den Erörterungen sind zahlreiche be- 
lehrende Textbilder beigegeben, ebenso 2 Tafeln mit 
Autochromaufnahmen von Dr. Clemen, eine 3. Tafel mit 
Lumiéreaufnahmen und eine 4. Tafel mit einigen nach- 
träglich nach der Natur buntgemalten Pflanzenbildern, 
die lehrreiche Unterschiede auf den einzelnen Bildern 
wiedergeben. B. Heinze, Halle a. d. 8. 


Kleine Mitteilungen. 63 


Kleine Mitteilungen. 


Tropische Wirbelstürme und niedriger Luftdruck. 
Kin heftiger Zyklon wütete am 12. April 1914 auf 
einem eng umschriebenen Bezirk der portugiesischen 
Ostküste von Afrika. Unglücklicherweise aber nahm 
der Wirbelsturm seinen Weg über den neu begrün- 
deten, im Aufblühen begriffenen Hafenort Porto 
Amelia, der, in etwa 13° südlicher Breite gelegen, 
seit einiger Zeit auch von den Dampfern der Deut 
Ostafrika-Linie angelaufen wird, und zer 
störte denselben so gründlich, daß einzelne steinerne 
Häuser buchstäblich vom Erdboden fortrasiert worden 


schen 


sind und kein Haus unbeschädigt geblieben ist. Die 
Ansiedlungen der 
Eingeborenen wurden von einer gewaltigen Flutwelle 
überschwemmt und fortgespiilt; alle Schiffe sind ver- 
nichtet oder hoch auf den Strand geworfen worden. 
Erst jetzt werden nähere Einzelheiten über diese Kata- 
strophe bekannt, und vor allem lat der dortige deut- 
sche Konsul P. Burggraf im Deutschen Kolonialblatt 
(1914, Nr. 22) die 
publiziert, die er während des Orkans angestellt hat. 
Besonders bemerkenswert ist der außerordentlich tiefe 


auf niedrigem Terrain gelegenen 


meteorologischen Beobachtungen 


Barometerstand, der zu den niedrigsten gehört. die 
jemals beobachtet worden sind. Während der Luft 
druck um 12 Uhr mittags noch 750 mm betrug, war eı 
um 2 Uhr nachmittags auf 730, um 3 Uhr auf 698 mm 
gesunken. Dieser tiefe Stand wiihrte eine volle halbe 
Stunde, während welcher die Nadel des Aneroid-Baro 
meters sich in unaufhörlich zitternder Bewegung be- 
fand. Dann flaute um 3% Uhr der aus Süden wehende 
Orkan plötzlich ab, die Wolken zerstreuten sich, und 
bei fast klarem Himmel herrschte nahezu Windstille. 
Dann aber stieg am Nordhimmel eine schwarze Wol 
kenwand empor, und nun brachen über den unglück 
lichen Ort schreckliche Orkanböen aus Norden herein, 
die ihre größte Gewalt um 4 Uhr erreichten und große 
Regentropfen mit solcher Gewalt 
Ben, daß es den Anschein hatte, als ob schwere Hagel- 
stücke heruntergeschmettert würden. Das 
stieg jetzt rapide; um 4% Uhr betrug der Luftdruck 
noch 710mm, um 5 Uhr schon 740mm und um 
5% Uhr 755 mm, so daß die steigende Bewegung der 
Aneroid-Nadel deutlich verfolgt werden konnte. Wir 
haben hier also den seltenen Fall, daß der Beobachter 
sich gerade im Zentrum eines tropischen Zyklons von 
ungewöhnlicher Heftigkeit befand. Darauf deutet ein- 
mal die schnelle Aufhellung des Himmels, das zoge- 
eine Erscheinung, die nur 


niederprasseln lie- 


Jarometer 


nannte „Auge des Sturmes“, 
bei den heftigsten tropischen Orkanen vorkommt, und 
ferner das Umspringen der Windrichtung in die gerade 
entgegengesetzte. Typisch ist auch, daß die zentrale 
Windstille. die mit dem niedrigsten Barometerstand 
zusammenfällt, etwa eine halbe Stunde dauerte. Der 
Orkan von Porto Amelia zeigt in seinem äußeren Ver- 
Ähnlichkeit mit dem berühmten False 
September 1885 das Miin- 
Flusses Mahanadi an der 
heim- 


lauf große 
Point-Zyklon, der am 22. 
indischen 
Küste von Orissa im Bengalischen Meerbusen 
suchte, einen Schaden von mehreren Millionen Mark 
anrichtete und eine Flutwelle von 6,7m Höhe verur 
sachte, die mehrere Tausend Menschen fortschwemmte. 
Damals sank der Luftdruck sogar bis 687.8 mm und 
betrug eine halbe Stunde später noch 688.3 mm. Also 
auch hier eine halbstündige Dauer des tiefen Baro 
meterstandes im Zentrum des Zyklons. Die Flutwelle, 
die bei solehen Wirbelstürmen an der Zerstörung von 
Sachen und Menschenleben mitwirkt. ist eine direkte 


dungsgebiet des 





64 Kleine Mitteilungen. 


Folveerscheinung des niedrigen Luitdrucks, der ein 


\nsteigen des Meeresniveaus um einen der Luftdruck- 


verminderung entsprechenden Betrag verursachen muB. 
Orkan Oktober 1737 soll die Sturm 
welle im Hugli, einem Arm des Gangesdelta, 12m 
Höhe erreicht und 300 000 Menschen fortgeschwemmt 
haben. 0. B. 


Bei dem vom 7. 


Über interessante Schmelzversuche an einem neuen 
Panzerstahl, der in erster Linie für Geldschränke be- 
stimmt ist, berichtet das Bayerische Industrie- und 
Gewerbeblatt 1914, S. 209. Die neue Legierung wurde 

Krupp ausgebildet und bietet 
Schutz die Zerstörung von 
mittels des autogenen Schneid- 
brenners, die in letzten Jahren von Einbrechern 
wiederholt versucht worden ist. Zu den von der Firma 
Krupp angestellten Schmelzversuchen wurden Stahl- 
platten von 300.300 mm Oberfläche und 40 mm Stiirke 
sind in 


von der Firma einen 


weitgehenden gegen 
Kassenschriinken 
den 


verwendet: die hierbei erzielten Ergebnisse 


der folgenden Tabelle zusammengestellt. 





Gasverbrauch 
Sauer- Acety- 
stoff len 


Ge- 


Ver 


such- 


Größe d. einge- 
braunt. Loches |schmolz. 
Material 


dauer Tiefe 


mm 


Durehm. 
Min. l l 


mm ecm 
72 50 
128 4 
75 30 
49 40 
90 th) 





Durch- 
schnitt HR 

Ein Durehschmelzen 
Zahlen 


bei dem ungünstigsten 














22.4 

starken Platten 
keinem Falle er 
reicht. Selbst Versuche Nr. 1 
velang es nicht, in dem Zeitraum von fast 1% Stunden 
2020 Litern Sauerstofi 


1500 
der 40 mm 
zeigen, in 


1528 


wurde, wie diese 


\ufwand von und 
\cetylen ein 


Durchmesser 


unter 
1800 Liter mm 
Tiefe und 50 mm Zur 
Herstellung eines handgroßen Loches von 80 mm Durch 
sechs Stunden 


und 
Loch von mehr als 35 


einzubrennen. 


messer wären nach diesem Versuch etwa 
Zeit und etwa 10 000 Liter Sauerstoff neben 9000 Litern 
\cetylen erforderlich. Hierzu müßten vier Gasflaschen 
von je 70kg Gewicht vorhanden sein, eine Last also, 
wie sie wohl niemals von Einbrechern mitgeführt wer- 


kann 


aufwand sehr groß ist. 


den ganz abgesehen davon. daß auch der Zeit 
Noeh viel günstiger stellt sich 
das Ergebnis. wenn man die bei den obigen Versuchen 
erhaltenen Durehschnittswerte zugrunde legt. Ebenso 
wenig wie ein Angriff der Stahlplatten mit der Schneid 
anbohren. da sie 
Nieten 


vornherein 


möglich ist, lassen sie sich 
sind. Die für Schrauben 


daher 


tlamme 
naturhart und erfor- 
schon von 
in die Platten eingegossen werden. Auch 
Material Härte 
Zähigkeit bis zu 
werden. 8. 


derlichen Löcher müssen 
durch Aus 
nicht, 


gewissen 


elühen verliert das seine und 


kann 


Grade gebogen 


infolge seiner einem 


Verfahren zur Oberfliichenhirtung von Stahl. Wie 
Engineering (1914, 97, 212) mitteilt. benutzt die 
Firma Viekers in Sheffield ein Verfahren, um große 
Gegenstände aus Stahl von bedeutender Dehnbarkeit zu 
Hiir 
durch 


Derjenige Teil des Gegenstandes. dessen 


beabsiehtiet ist. wird beständig 


härten. 


tung nicht 


| Die Natur- 
wissenschaften 
Wasser 
man die 
und Sauerstoff. 


abgekühlt. Zum Härten selbst benutzt 
bekannte Schweißvorrichtung mit Acetylen 
Die Flamme wird aber nicht wie beim 
Schweißen verwendet, sondern um die zu härtende 
Fläche zu bespülen, bis sie auf die Härtungstempe- 
ratur erhitzt ist. Die gekühlten tiefer liegenden Teile 
des zu behandelnden Gegenstandes kühlen sofort auch 
die Oberfläche, wenn die Flamme entiernt ist, und 


schrecken auf diese Weise den Stahl ab. —z2. 


Von A. H. Forman sind Versuche angestellt worden 
über den Einfluß der Magnetisierung des Eisens auf 
seine Undurchlissigkeit für Röntgenstrahlen. Er he 
nutzte hierzu Eisenblech von 0,08 mm Dicke und 
99,47 % Reingehalt und wandte Felder von 3500 Gauß 
an. Hierbei zeigte sich keinerlei Einfluß der Magneti- 
sierung, die in einer Ebene senkrecht zu den Röntgen- 
strahlen und entweder parallel oder senkrecht zur 
Achse der Röntgenröhre erfolgte. ‚Jedenfalls ist der 
Einfluß für schwache Strahlen kleiner als 0,0015, für 
Strahlen von mittlerer Härte geringer als 0,000 15 und 
für harte Strahlen geringer als 0,000 18. (Physical 
Review 3, 306, 1914.) Vk. 
Berichti- 


Verwen- 


Neue Entfernungsmesser mit absoluter 
gung. Mit Rücksicht auf ihre militärische 
dung Entfernungsmesser außerordentlich 
hohe Anforderungen gestellt. Über die Grundsätze, die 
derartigen Instrumenten in Anwendung 
kommen, berichtet Rudolf Stützer in der Zeitschrift für 
Die gesuchte Entier- 
nung wird als Dreiecks aus dessen Grund- 
linie und den zwei anliegenden Winkeln bestimmt. Da die 
Grundlinie nur kurz sein kann, so liegt die Empfind- 
lichkeit der Apparate in der Messung kleinster Winkel. 
Als Meßeffekt entweder die Parallaxe 
zweier Zielbilder Koinzidenzmessern) oder die 
Tiefenwirkung des Landschaftsbildes (bei 
den stereoskopischen Entfernungsmessern). Von größ- 
ter Wichtigkeit ist die Erfahrung, daß es unmöglich ist, 
einen Entfernungsmesser dauernd unveränderlich zu er 
halten. Die 
Art liegt darin, daß es möglich wird, alle Fehler des 
Instruments leicht zu erkennen und zu berichtigen. In 


werden an 
bei neueren 


Instrumentenkunde 34, 1, p. 1 f. 


Seite eines 


verwendet man 
(bei den 


gesteigerte 


jedeutung der neueren Instrumente dieser 


erster Linie bezieht sich diese Berichtigung auf die Prü- 
lufnahmestrahlen bei- 
Entfernungsskala 


fung der Parallelrichtung der 
Einstellung der 
Varke Bei dieser Priifung verwen 
det man Doppelspiegel, 
beide Teile parallel und mit den spiegelnden Flächen 
zugekehrt liegen Ein dureh ein 
reflektierter Strahl 
lage des Systems 
Objekt 
zweimal 


der Fernrohre bei 
auf dic unendlich. 


neuerdings einen dessen 


einander solches 
erführt unab 
keine Rich- 

selbst im 


System zweimal 
hängie von der 
also das 


tungsänderung. Liegt 


Unendlichen, so verändert sich das zurück 
gewortfene Bild auch bei beliebiger Drehung des Dop 
Dieselbe Eigentümlichkeit 
zeigt aber auch der sogenannte Tripelspiegel in seiner 
zwei senkrecht zueinander 

spiegelnden Spiegeln be 


pelspiegels überhaupt nicht. 
Form, die aus i 
und innen 
steht und als Zentralspiegel bezeichnet wird. In der 
Praxis derartige zweckmäßig durch 
Prismensysteme ersetzt. Mit Hilfe des Doppelspiegels 
und des Zentralspiegels läßt sich die Prüfung der 
Parallelrichtung der Aufnahmestrahlen von Fernrohren 
verhältnismäßig leicht durchführen. Diese Spiegel 
konstruktionen sind es, denen die modernen Entfer 
nungsmesser ihre große Genauigkeit verdanken. —z. 


einfachsten 
stehenden nach 


werden Spiegel 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.». 











